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افزون شد.  یجادو ا یطراح ،ییجابجا یشنقطه پا 22و  مبناءچهار نقطه  با یمنطقه لغزش یسنجرفتار یهاشبکه ،پژوهش یندر ا

پردازش  ی. برادش یسهها مقاآن ییراتو روند تغ شد یمختلف بررس یهادر دوره شده هندسیتصحیح ییهوا یهاعکس ،بر این

 یبرداربهره 7نسخه  Leica Geo Office یافزار تجاراز نرم لغزش،ینزم یشپا سنجیزمینشبکه  یها و محاسبات سرشکنداده

 .دش یابیآن ارز یو صحت کل لشد و دقت مد

 نتایج و بحث

. بوددر منطقه چاسرکا  هالغزشینزم رخداددر  یو مداخلات انسان یعیطب هایعامل یبیدهنده نقش ترکپژوهش نشان ینا یجنتا

نئوژن(  یهاو رس یل)مارن، ش شناسیینزم هاییژگیجهت دامنه و و یب،مانند ش یعیطب هایعاملکه بود آن بیانگر  هایلتحل

 ییرو تغ یرمهندسی،غ یسازها و ساخت ی،پوشش جنگل نابودی یژهوبه یمداخلات انسانبودند، اما  هالغزشینزم رخداد سازینهزم

 رخداد یشترینب .آیندیشمار مبه ،هالغزشینزمخطر  یدو تشد هایبش یداریناپا یعامل اصل ،پیشین یهادر دهه زمینپوشش 

 50خاک کمتر از  ژرفایو در مناطق با  %45تا  25 هاییبش درغرب شرق و شمال ،شرقشمال یهادر جهت هالغزشینزم

بر  افزون ی،زراع هایزمینها و بکر به جاده یهااز جنگل زمینپوشش  ییراتتغ گذشته،سال  40در شد.   مشاهده متریسانت

 رو،ازاین ت.ها شده اسخطر لغزش یشها و افزادامنه یهای زیرزمینای آبسازهاختلال در تعادل  بموج یاهی،کاهش پوشش گ

در پنج مرحله  هشدثبت ییرات. تغبود یلغزش یهادر حرکت توده پیوستهو  یجیتدر ییراتدهنده تغنشان سنجیزمین یشپا یجنتا

منجر  یبه شکست ناگهان سرانجامهستند که  یییاو پو یجیتدر یندهایدر چاسرکا فرآ هالغزشینکه زم داد، نشان ایهمشاهد

ها در منطقه ( با جهت غالب لغزشR3و  R2نقاط )مانند  یتوجه در برخقابل هایییکه جابجا دنشان دا هایل. تحلشوندیم

موجب شکست سرانجام خاک است که  یدر مقاومت برش یجیتدر ییراتتغ رخداددهنده نشانیافته  ینو ا شتهدا یادیز یهمخوان

در  یو انسان شناختیریختزمین یمی،اقل ییراتجامع تغ یلتحل یتاهممؤید  پژوهش ینا یجنتا ی،طورکلبه .شودیم هایبش

مهار  یمناسب برا هاییزیربرنامه ها،لغزشیناز زم یشگیریپ یبرابر اساس نتایج این پژوهش است.  هالغزشینخطر زم یریتمد

 انجام شود.باید مناطق حساس  در یاهیپوشش زمین و حفظ پوشش گ ییراتتغ

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 یختگیاز گس یشپ یجیتدر هایییر شکلتغ که بودآن بیانگر چاسرکا  لغزشینتوده زم یو رفتارسنج یشپا های تحلیلیافته

 یهابر داده یمبتن یدائم یشاستقرار سامانه پارو، بر پایة نتایج این پژوهش ازاین. استتوده  ینا یداریناپا ی عامل اصلیناگهان

 بر این،شود. افزون پیشنهاد می لغزشینتوسعه سامانه هشدار زودهنگام زمبرای  هاییجابجا یری دقیقگدور و اندازه از سنجش

با استفاده  یاهیهدفمند پوشش گ یایاح یب،ش ایسازهو  شناختیآب یطشرا یلدر تعد یاهیپوشش گ و اهمیت با توجه به نقش

 با توجه به ویژگی همچنین، .شودپیشنهاد می یتوده لغزش یداریپا یریتدر مد یلیراهکار تکم یکعنوان هب یبوم یهااز گونه

در پاسخ  یرفتار توده لغزش یلتحل یبلندمدت برا یشتداوم پا یران،در شمال ا یماقل ییرتغدلیل به (نوع و شدت) یحد یهابارش

  شود.پیشنهاد می ،مشابه کشور هایآبخیز دیگردر  اقلیمی–آّبی یهابه محرک
 

 یدیکل گانواژ
  لغزش، شکست شیبینزم ی،زمان-یمکان یلتحلپایش، ، پایداری شیب

 

 

 مقدمه 

و  یعیطب هایهاز مخاطر یکیعنوان به هالغزشینزم

؛ احسان و 2020کاویان و همکاران ) یادامنه یداریناپا

 یو مال یجان هایخسارتدر کشور ( هرساله 2025همکاران 

 ،یزخپرباران و لرزه ی،را در مناطق کوهستان ینیسنگ

؛ دسترنج و نور 2016د )جویباری و همکاران ندارهمراه به

اهش برای کرو، ازاین (.2025؛ درویشی و همکاران 2021

 سازوکار شیوهاطلاعات دستیابی به  یاحتمال هایخسارت

 .ضروری است لغزشی،ینحرکات زم یایی، توسعه و پوشروع

 ها،لغزشینزم رخدادمؤثر بر  یطیمح هایعاملاگرچه 

 اندشده یطور گسترده بررسبه ی،در مناطق جنگل یژهوبه

پنهان،  یتاما ماه(، 2024)شفیعی کیگاسری و همکاران 

 ها،یدهپد ینا مکانی–یزمان یچیدهو رفتار پ یجیسعه تدرتو

 یها چالش اساسآن یقدق یش و رفتارسنجیپاشده تا سبب
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متداول  یهااز سامانه یاریبس (.2021)گوو و همکاران  شود

توان نمیو است  یبعدتک هایمشاهدهبر  ی، مبتنیشپا

توده  پویایی یهاو پاسخ هاییر شکلزمان تغهمطور به

)وانگ و  کردثبت  ،مختلف هاییاسرا در مق لغزشینزم

از  یتوجهبخش قابل ین،اافزون بر (. 2022همکاران 

 ،پیشین یهاشده در سالثبت گرویران هایلغزشینزم

اغلب در  زیرا؛ اندنشده ییپرخطر شناسا یعنوان نواحبه

و پوشش  یچیدهپ بلندیپستیالعبور، با مناطق صعب

 یخچهتار یبازساز رو،ین. ازااندیافتهمتراکم، توسعه  یسطح

 و ضروری مهم یهااز مؤلفه یکی ،اهلغزشینزم یحرکت

 .استها طر آنخ یابیارز پویایی ودرک  برای

 یخچه زمانی حرکاتاطلاعات مربوط به تار حال،بااین

 یهاروش و اکثر مناطق نامشخص است یبرا لغزشیینزم

 هایییتکاربرد گسترده، با محدود رغمبهمطلق  گذارییختار

)لانگ  اندمواجه یتقطع نبودنمحدود و  یازجمله بازه زمان

 یشپا در چنین شرایطی (.2015؛ پنیک 1999و همکاران 

 عنوانبه لغزشینزمتوده شکل  ییرتغ مدت و پیوستهبلند

های غزشلزمین یشو پا ییشناسارویکردی کارا و مؤثر برای 

 یها. روششودها توصیه میفعال و تحلیل رفتار حرکتی آن

روش  ،سنجیزمینروش شامل  یممستق یریگاندازه یشپا

 یناوبر یسامانه جهان (،2014یک )شو نزد یبردارعکس

)ژوو و ( InSAR) 2یسنجتداخلو ( GNSS) 1ایهماهوار

 یشپا یابزارها ی،کل طوربه .است (2019همکاران 

بردارها، شامل نقشهنیز  لغزشینزم یسطح هایییجابجا

کل،  هاییستگاها یایی،عرض و طول جغراف یابزارها

. استقرمز فاصله مادون یرهایگو اندازه ییجابجا یحسگرها

مطلق سطح را مشاهده  ییجابجا توانیش مبزارهای پایابا 

ژوو و همکاران است ) یخارج یطشرامناسب د، اما رک

 یکبردار نزداز نقشه یکنزد یبردارروش عکسدر (. 2019

 ایمشاهدهثابت نقطه  زمان دوطور همتا به دشویاستفاده م

 ییراتد و تغشو یربرداریتصو ،مختلف هاییتدر موقع

 یلشکل تحل ییرتغ یشهدف پا یمتناظر برا هاییتموقع

، اما  در شودآسان  یریگاطلاعات اندازهسازی یرهذخشود و 

(. 2025)ژوو و همکاران  است پذیریبآس یجو یطبرابر شرا

ثبت ویژگی شکل را با  ییرو تغ ییجابجا GNSSروش در 

ات ییرتغ اندازۀو  دنکنیم یشثابت پا هاییتنقاط در موقع

                                                      
Navigation Satellite SystemGlobal  -1  

Interferometric Synthetic Aperture Radar -2 

 یهادر دوره یبعدمختصات سه میانرا بر اساس تفاوت آنها 

 یآورجمع یبرا یفناور ین. ادنآوریدست ممختلف به

نقطه  به نقطه گذارییهپا یلدلبهولی است،  یعاطلاعات سر

ییرات تغتوان نمی، نسبت به تداخل یگنالسو حساس بودن 

)وانگ و مشاهده کرد  یمطور مستقبهسطح را  پیوسته

، رخدادزمان  بینییشپ یدشواربا توجه به (.2022همکاران 

 یبرا لغزشینمناطق مستعد زم یبندو منطقه ییشناسا

 هایبررسی ،راستا یناست. در ا یضرور هاکاهش خسارت

در  (2011موسوی و همکاران )شده است. انجام پرشماری

 یبرا یکلجست وایازیاز تابع  یرانسجارود شمال ا آبخیز

شبکه جاده،  یهاسنجهاز  لغزشینخطر زم یسازمدل

و فاصله از گسل استفاده  یبارندگ یب،ش ی، انحنابلندی

 رخداد برشبکه جاده اثر  فقط. نتایج آنها نشان داد کردند

دقت  یشفزابر اها سنجهدیگر اثر و بود معنادار  لغزشینزم

آنها بر اساس حذف شدند. توجه نبوده و قابل مدل

را  ییمدل نهاکلی دقت  (2Rو  ROC) یآمار یهاشاخص

در  (2017زاده و همکاران )رضوانگزارش کردند.  3/85%

(، وزن FR) یاز مازندران، سه مدل نسبت فراوان یبخش

 13( را با استفاده از SI) ی( و شاخص آمارWoE) دشواه

نشان داد نتایج آنها  .کردند یابیرزا لغزشینعامل مؤثر بر زم

تا  43/79و از هر سه مدل مناسب  (AUCعملکرد )که 

 یعنوان ابزارهابهها از این مدل توانیمو  بود 51/81%

در  لغزشینزم یتنقشه حساس یهته یبرا یناناطمقابل

 یبندپهنه یبرا( 2020. دسترنج و نور )بهره برد نطقهم

در  یو منطق فاز AHP یهاروش ینالود،لغزش در بینزم

GIS روش دریافتند که . آنها را با یکدیگر مقایسه کردند

AHP3  از و  بود( %2/75) یبرتر از روش فاز %7/81دقت با

کاهش  یبرا گیرییمعنوان ابزار تصمبه شدهیهته یهانقشه

شفیعی . کرداستفاده  توانیم ،لغزشینزم هایخسارت

 یاییاز سامانه اطلاعات جغراف( 2024کیگاسری و همکاران )

 یتحساس یبندپهنه یبرا یفراوان یوزن وایازیو روش 

 ینترمهم. آنها در رامسر استفاده کردند لغزشینزم

 شناسی،ینخاک، زم یب،ش هایعاملرا مؤثر  یهاسنجه

افزون بر این،  معرفی کردند. یاهیفاصله از جاده و پوشش گ

 یداز منطقه در معرض لغزش شد %79/31آنها دریافتند که 

غرب و شمال یهاجادهمربوط به خطر  یشترینبو  است

Analytic Hierarchy Process -3 
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برای بررسی علت ( 2025)انگ و چین ژ. استشرق 

از چهار  ینچ یغربجنوببارش در دلیل به ینزم هاییزشر

 ینزم هاییزشر یخیتار یهابارش و داده هایدادهگروه 

 %80نشان داد آنها  یج( استفاده کردند. نتا2018-2010)

 داده( رخیهژوئ-یل)آور یلابن در فصل سیزم هاییزشر

 هاییبشرا در تراکم  یشترینباست. این پژوهشگران 

 . مشاهده کردند یچیدهپ

 یتحساس یل( و تحلEIDمدت )-مؤثر شدت هاییمنحن

 ینزم هاییزشر بینییشعملکرد در پ ینبهترنشان دادند 

 یب. ترکاستCMFD (9529/0R²= ) یهادادهمربوط به 

ها، اطلاعات آن یمکان توزیعبا  شدهییحرکات شناسا یفراوان

در مناطق  لغزشینخطر زم یینتع یبرابسیار مهمی 

درباره  ییگرد یکه منابع اطلاعات یمناطق یژهوبه ،یجنگل

یست، دسترس نآنها در  برای لغزشیینزم هایییجابجا

  .آرودیفراهم م

 یسنجو رفتار یشپا یلتحل یشین،پ هایبررسیبر پایة نتایج 

از  یکی هالغزشینزم یحرکت یالگوها زمانی–یمکان

 یهاطر تودهخ یابیارزپویایی و درک  برایی مهم هامؤلفه

های در پژوهش لغزشینزم یدهپداگرچه  است. یدارناپا

شلمانرود و یزهای آبخ شمال کشور، ازجمله در پرشماری

؛ 2015و همکاران،  ی)شعبان یلانچاکرود در استان گ

در استان گلستان  یانرام آبخیز(، 2024 یامهرپو

نکارود و  یز(، آبخ2018 یمانیو  پورمیلانیی)صالح

؛ 2021 ی،و شاهد یشهرستان نور در استان مازندران )زال

 ی( و گسله خزر در البرز مرکز2022و همکاران،  یفیشر

الب غاما هدف ، شده استبررسی( 2021و همکاران،  ی)نظر

 یلو تحل یبندپهنهسازی، مدل یی،ها شناساپژوهش ینا

بر  یمبتنهای داده همچنانمؤثر بوده است و  هایعامل

 یهاشکل توده ییرتغ یسنجو رفتار یوستهپ یشپا

  .استمحدود ناکافی و  لغزشیینزم

و  یشپابرای شده انجام یهاپژوهشنتایج  ،در این راستا

منطقه چاسرکا  لغزشیینتوده زم زمانی–یمکان رفتارسنجی

 یداریمستعد ناپا یاز نواح یکی که در شهرستان بابل

این  رو،ینازا است.و ناکافی محدود نیز  ی است،ادامنه

توده  یحرکت رفتار یلو تحل یوستهپ یشپاهدف پژوهش با 

 یتاز وضع ییقدق یرشد تا تصو انجامنامبرده  لغزشیینزم

 .شودشکل آن ارائه  ییرتغ یو الگو یتفعال

 

 هامواد و روش

 شدهمطالعهمنطقة معرفی 

شهر گلوگاه  یشرقچاسرکا در جنوب لغزشینزمتوده 

جنوب  یلومتریک 35( و در فاصله یشرق ی)بخش بندپ

سجاد رود و  یزمنطقه در آبخ ینشهرستان بابل است. ا

داده رخ هایلغزشین. زماستهکتار  72حدود آن  مساحت

بر اثرات آن و  بودهچرخشی مرکب  نوعاز منطقه  یندر ا

بر  افزونتوجه است.  قابل ساکنان یو زندگ هایرساختز

 ینا ی،و منازل مسکون ییروستا یهاراه نابودی

 ییلاقی یروستا 30موجب قطع ارتباط  هالغزشینزم

 . گلوگاه و بابل شده است یبا شهرها یروزجاهمنطقه ف

 الآب شرب، انتق یگذارمانند لوله یربناییز یهاطرح یاجرا

 یددر تشد یزن 95تا  90 یهاو تلفن در سال یرسانگاز، برق

و  مشکلات ینبوده است. با توجه به ا یرگذارتأث یدهپد ینا

منطقه  ینا ها،لغزشینزم یو اقتصاد یاجتماعاثرات 

 یالگوها یبررس یبرامنطقه پژوهشی مناسب عنوان به

. شد انتخاب یراندر مناطق مشابه شمال ا لغزشینزم

در  لغزشینو پراکنش نقاط زم پژوهشیمنطقه  یتموقع

نشان  ،2شکل در پژوهش روندنمای و نمودار  1شکل 

   شده است.داده

 روش پژوهش

ها، مراحل لغزشینمهار زم یبه راهکارها یابیدست منظوربه

رخداد  یسازوکارها ییشناسا پژوهشدر اجرای این هم م

 با استفاده از توانی. مبودرانش  یهای اصلحرکت و عامل

 از سنجش یهاروشازجمله  یمختلف هایروشو  هاسامانه

و فناوری زمین ی،امشاهده ی،بردارنقشه تصویرسنجی،دور، 

 مدتدر  ینشکل زم ییرسطح و تغ ییجابجافیزیکی، زمین

ینئو م؛ 2021کرد )یوردانوف و همکاران  یشپا لغزشینزم

 (. 2025و همکاران 
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 .یراندر سطح استان مازندران و ا شدههمنطقه مطالع یتموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in the Mazandaran Province and Iran. 

 

 

 
 

 .چاسرکا لغزشینزم یلو تحل یشپا یبرا پژوهشروندنمای  -2شکل 

Figure 2- Research Flowchart for Monitoring and Analysis of the Chaserka Landslide. 
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 یشین،های پبررسی یابیپژوهش شامل ارز یهمراحل اول

منظور به یهاول یدهایبازدبا انجام  یمنطقه لغزش ییشناسا

و  یاطلاعات عموم، ثبت موجود هایلغزشینبا زم ییآشنا

با استفاده از دستگاه  یمرز توده لغزش یینمنطقه، تع یهتوج

GPS یهانقشهوسیلة همرز محدوده لغزش ب یینو تع یدست 

 ی، بود.اماهواره تصویرهایبلندی و پستی
 لغزشینتوده زم یخیتار ییراتتغ ییشناسا

 یشپو  سامانه گوگل ارث یخیبا استفاده از تصویرهای تار

توده  یخیتار ییراتتغ پیشینةیدانی، م یدهایاز انجام بازد

راستا،  ینشد. در ابررسی  یقدقطور بهچاسرکا،  لغزشینزم

 2004تا  1981 یموجود در بازه زمان تصویرهایاز 

در طول زمان  ییراتروند تغ یلامکان تحل تا دش یبرداربهره

در  لغزشینتوده زم یتوضعق برای بررسی دقی. آیدفراهم 

 2025و  2020، 2016، 2013، 2010سال  ، پنجهاسال ینا

توان می یکردرو ینا. با مهم انتخاب شدند یهاعنوان نمونهبه

در طول زمان  لغزشینتوده زم یرفتار و یاییجغراف ییراتتغ

بر اثرگذار  هایعاملاز  یبه درک بهترکرد و  ییشناسارا 

 . یافتدست ،آن یداریپا

 چاسرکا زمین پوششو  بلندیپستی یهانقشه یهته

 10×10( با دقت DEM) یبلند یبا استفاده از نقشه رقوم

. شد یهمنطقه ته بلندیجهت و  یب،ش یهاول یهامتر، نقشه

 داددر منطقه چاسرکا نشان  بلندیپستی هاییبررس

 ی،چرخش یهالغزش یسازفعالگذار بر اثرعامل  یشترینب

. است %45تا  25از  هاییبشآلود و حرکت گل یاصفحه

مارن، )حساس به لغزش  یسازندهادر معمولاً  یببازه ش ینا

 (  اییهشده کوهپااشباع یهانئوژن و آبرفت یهارس یل،ش

ارث و با استفاده از گوگل زمینپوشش  یرتصو. مشاهده شد

شده  دادهنشان، 3در شکل  منطقه چاسرکا بلندیپستی

 است.

 

 

 

  
 )الف( )ب(

 

 .)ب( منطقه چاسرکا بلندیپستی )الف( ارثگوگلبا استفاده از  زمینپوشش  یرتصو -3 شکل

Figure 3 – Land cover image using Google Earth (a) topography map of the Chaserka Region (b). 
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 یمنطقه لغزش یسنجرفتار یهاشبکه یجادا

( ءنقاط مبنا)نقاط ثابت شبکه تمام  یتمرحله، موقع یندر ا

 ی،و پس از حفارتعیین شد  GPSبا استفاده از  ینزم یرو

نقطه  چهار. شبکه نقاط ثابت شامل ندنقاط نصب شداین 

توده  یرامونخارج از پ یاکه معمولاً در محدوده بود مبناء

، بودثابت و بدون حرکت  ینکه زم ییهاو در مکان یلغزش

شده از مختصات محاسبه تفاوت یسهبا مقاو  انتخاب شدند

استفاده  ،ییجابجا یینتع برایای حداقل دو دوره مشاهده

 یدهپددلیل به یسطح ییجابجا یرفتارسنج منظوربه شدند.

آن،  پیرامونچاسرکا و مناطق  یدر روستا لغزشینزم

 چهارشبکه شامل  ین. ادش ینقطه طراح 26با  یاشبکه

در  ییجابجا یشنقطه پا 22ثابت و  یهادر محل مبناءنقطه 

مشکوک به لغزش و  یهاتوده ،هادرزها، شکاف محل

 یاگونهنقاط به ینا. (4)شکل  بود ینزم یسطح ییجابجا

 (ر برق، ساختمان و....یدرختان، ت)موانع تا  شدندانتخاب 

 و داشته باشند یرندهمنبع و گ میانبر امواج اثر را  ینکمتر

درخت و پوشش از  یتراکم کمتربا هایی مکانمعمولاً در 

لغزش در ینزمویرانگر آثار . نمایی از شوندمیمستقر  یاهیگ

چاسرکا  یدر روستا یاهیپوشش گبا انواع مناطق مختلف 

 .شده استداده، نشان5در شکل 

 

 
 .چاسرکا یروستا لغزشیندر زم ینزم یسطح ییجابجا یقائم از شبکه رفتارسنج ینما -4 شکل

Figure 4 - Vertical view of the surface ground displacement behavior measurement network in the 

Chaserka Village landslide.

 

 

 
 .چاسرکا یدر روستا یاهیپوشش گبا انواع مناطق مختلف لغزش در ینزمویرانگر آثار نمایی از  -5 شکل

Figure 5 - A view of the destructive effects of landslides in various areas with different types of vegetation 

cover in the Chasarka Village. 
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 یهادورهمربوط به  هندسی شدهصحیحت ییهوا یهاعکس یبررس

  ییراتروند تغ یسهمختلف و مقا

از سال  ییهوا هایعکس)پنج دهه( پنج دوره مرحله  یندر ا

 یروهاین جغرافیایی مربوط به سازمان 1383تا  1334

انجام با و  یةته، کل کشور یبردارمسلح و سازمان نقشه

 مشاهده شد.  ،پوشش ییراتتغهندسی روی آنها تحصیحات 
 یشپا سنجیزمینو محاسبات سرشکنی شبکه  پردازش

 لغزشینزم

و انجام محاسبات شبکه  هامشاهدهپردازش  برای

 یافزار تجاراز نرم ی،اماهواره یتموقع یینتع سنجیزمین

Leica Geo Office  گیری از بهرهبا شد.  استفاده 7نسخه

مربعات  ینتربرآورد کمو با استفاده از روش  افزارنرم ینا

 یبرارا و دو فرکانسه  یک ایمشاهده یهاداده توانمی

 .(2016)جویباری و همکاران  کردپردازش  ،شبکه یسرشکن

 یهامدلتوان میافزار این نرمافزون بر این، با استفاده از 

 (اثر تروپسفر) جوی یطیمح یخطاها یلتعد یبرا یمناسب

در  ایمشاهده هاییلافزار، فانرم ینا یورود طراحی کرد.

فرد منحصربه یبعدآن، مختصات سه یو خروج Rinex قالب

 است. یامشاهدهنقاط شبکه در هر مرحله  زا یکهر  یبرا
 

 و بحث جینتا

فراد وسیلة ابه یامنطقه، پرسشنامه یتوضع یلتحل یبرا

با استفاده از . شدارائه شکل نموداری به یجو نتا یهته یبوم

 یبجهت ش یهاسنجهجنگل بر اساس  پوششاین نمودارها 

 میانعنادار م شد. نتایج بیانگر رابطه لیلتح یبش یهو زاو

ر . ب(6شکل بود ) لغزشینزم رخدادو  یه شیبات و زهج

شمال  یهادر جهت یجنگل هایپوشش یشترب ،این اساس

 هایلغزشیندرجه با زم 50حداکثر  یهبا زاو اویهتا شرق و ز

در  ینزم ژرفای یشترینب ،افزون بر این. ط بودندمنطقه مرتب

 . بود متریسانت 50منطقه  یغربدامنه شمال

رسشنامه پدست آمده از بههای کیفی یافتهبر اساس 

منطقه چاسرکا در  یپوشش جنگل ییراتتغ مشخص شد که

 رخدادبل از ق یت. در وضع(1جدول ) توجه استقابل

 یمساحت منطقه تحت پوشش جنگل یشترب لغزش،ینزم

 یریچشمگ ییراتتغ لغزش،ینزم رخداد هنگام، اما در بود

به  یجنگلهای کاربریاز  یاریرخ داد. بس یندر پوشش زم

 یبرخ یکاربرو تغییر یافتند از جنگل و جاده  هایییبترک

 یلدلبهبیشتر  ییراتتغ ین. ابدیل شدت ریبا زمینبه  یگرد

 هاییرساختز یجادبه ا یازو ن هالغزشینزم گرنابوداثرات 

رخ داده است.  دیدهیببه مناطق آس یدسترس یبرا یدجد

طور به ینپوشش زم یتوضع لغزش،ینزم رخدادپس از 

مناطق کاربری از ای گستردهو بخش  کردییرتغ یتوجهقابل

این  تغییر یافت.ها و جاده یزراع هایزمینبه  یجنگل

شد.  یسطح پوشش جنگل یرکاهش چشمگموضوع سبب 

به توسعه  یازو ن یانسان یدهنده فشارهاروند نشان ینا

در منطقه است.  یاقتصاد هاییتو فعال هایرساختز

و هم  یستیکاهش تنوع زهم سبب  ییراتتغ ینا ی،طورکلبه

 منطقهدر ن آ یداریسازگان و پابر بوم یاثرات منفسبب 

 د.شونمی

 

 

 
 .منطقهدر  یب )درجه(ش یهو زاو یبجهت شبر اساس جنگل کاربری  یتوضع -6شکل 

Figure 6 - Forest use status based on slope direction and slope angle (degree) in the region. 
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 .منطقه چاسرکاجنگل در کاربری  ییراتتغ -1جدول 

Table 1 - Forest use changes in the Chaserka Region. 
Land-cove before slipping Land-cove during slipping Land-cove after slipping 

Forest Forest, Road Road, Bare 
Forest Forest, Road, S Forest, Road, S, Bare 

Forest Forest, Road Road, Bare 

Forest Agricultural Agricultural, Bare 
Forest Forest Forest, Bare 
Forest Agricultural Agricultural, Bare 
Forest Forest, Road Bare 
Forest Forest Forest, Bare 
Forest Road, Road Forest, Road, Bare 
Forest Forest, Road Road, Bare 

Forest Forest, Agricultural, Road, 

Agricultural Agricultural, Road, Bare 

 

در  زمین پوشش ییراتروند تغ یبررس پیشین، نتایجچهار دهه در 

و گوگل ارث   یهاداده یلتحل یهچاسرکا بر پا یمنطقه کوهستان

انداز و در ساختار چشم یتوجهتحول قابل یانگرب یدانی،م هایبررسی

بخش پوشش ، 1360. در دهه بود یناز زم یبرداربهره یالگوها

و  یشمال یهاو بکر بود و دامنه یعیمنطقه طبای از گسترده

ممرز، ) یانبوه با درختان بوم یهااز جنگل یدهپوشبیشتر  یشرقشمال

. در داشتند ینقش مؤثر هایبش یتدر تثب وبودند  (راش، افرا و بلوط

 یسنت یکشاورز هایزمینتر و بلند یدر نواح یعیآن زمان، مراتع طب

 و بودند و ساخت یافتهمحدود توسعه طوربه دستیینپا قدر مناط

از . ندبود ییکوچک روستا یهاپراکنده در قالب بافت یارسازها بس

افزایشی دهنده روند نشان پیشیندو دهه  یهاداده یل، تحلسوی دیگر

 ین. بارزتربود یو گسترش مداخلات انسان یعیپوشش طب نابودی

 یهاسازها، گسترش جاده و سطح ساخت یشافزا لتحولات شام

و  یلاسازیهدف و با هایببه درون ش یدسترس یرهایو مس یفرع

و  یاز پوشش جنگل یکه با حذف بخش است یدامدار هاییتفعال

 هایباغ یشافزا ،افزون بر این. اندها همراه بودهامنهدر د یبردارخاک

 یرمهندسی،غ هایتراس یجادبا ازیاد متوسط تا  هاییبدر ش یوهم

 هایزمیناز بزرگی اند. بخش دامنه را مختل کرده یعیتعادل طب

تغییر کاربری به باغ  یرقانونیغ خارج از چارچوب یا شدهنابود یزن یمرتع

وضعیت سال گذشته،  40 در دادنشان  یلتحل ینا یج. نتااندیافته

ساختار  یکبه  یدارنسبتاً پا ختارسا یکمنطقه چاسرکا از  شناختیبوم

توجه قابل یشافزااست. این موضوع سبب  ییریافتهتغ یصنوعمیمهن

 یاهیپوشش گ نابودیشده است.  لغزشینمانند زم هایییدهخطر پد

و  هابلندیدر  یدسترس یرهایمس یجادا یدار،ناپا هاییبدر ش

از  ،شناختیریختزمیندر نقاط حساس  یانسان هاییتگسترش فعال

شمار منطقه به یندر ا ینزم یداریناپا یدتشد هایعامل ینترمهم

 . (7 )شکل ندآییم

 
 

 

  
(b) (a) 
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(d) (c) 

 
(e) 

  .)ث( 2025)ت( و  2020)پ(،  2016)ب(،  2013)الف(،  2010 :پنج سالدر منطقه چاسرکا  ییراتتغ -7شکل 

Figure 7 - Changes in the Chaserka Region in the five years: 2010 (a), 2013 (b), 2016 (c), 2020 (d) and 2025 (e).

 

های چاسرکا در جهت خاک منطقه ژرفای یتوضع

پایة بر  .شده استداده، نشان8در شکل جغرافیایی مختلف 

 خاک خاک منطقه بر اساس بافت، بیشترین ژرفای 8شکل 

منطقه  یغربو جنوب یشرقدر جهت شمالو  متریسانت 35

در دامنه و  متریسانت پنجآن کمتر از  بود. کمترینچاسرکا 

. مشاهده شدمنطقه  یغربالشم

 

 
 

 .مختلف منطقه یاییجغراف هایخاک در جهت ژرفای یبررس یجنتا -8شکل 
Figure 8 - Results of soil depth investigation in different geographical directions of the region. 
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 شناسیینجهت دامنه و زمیب، ش یهانقشه یدر بررس

 یشترینکه ب شد، مشاهده GISمنطقه چاسرکا در سامانه 

 شدهیتتثب یمیقد یهافعال و لغزش یهالغزشاندازۀ 

( و شمال E) ی(، شرقNE) یشرقشمال یهادامنهمربوط به 

در منطقه چاسرکا، جهت  ی،طورکلبه. است( NW) یغرب

. است ینرخداد لغزش زماثرگذار بر عامل مهم  یکدامنه 

دیدگاه  ازهم  یبش یداریناپابر آن نقش و اثرگذاری 

و هم و ساختار دامنه(،  یسطح یانتابش، جر یه)زاو یهندس

حائز  شناسیینزم یطو شرا یخزر یمتعامل با اقله از دیدگا

 ی،شرقشمال یهاجهت یبترک . بر این اساس، اهمیت است

 (%20–45) یادمتوسط تا ز هاییبش با یغربو شمال یشرق

 یهالغزش یشترینب سازینهزم یدار،ناپا هایشناسیسنگ و

 .استشده در منطقه مشاهده
 یشپا سنجیزمینو محاسبات سرشکنی شبکه  پردازش

 لغزشینزم

همراه ابعاد شده بهآمده از مختصات سرشکندستبه یجنتا

در سطح و فاصله  مبناءنقاط  بلندیبیضی خطا و خطای 

نشان داد دامنه  ،ایمشاهدهدر پنج مرحله  %95اطمینان 

و  دو، یک، یک، ششاز  نامبردهافزار نرم ییراتدقت ثبت تغ

خطا در سطح  یضی)ب یمؤلفه مسطحات یبرا متریلیم دو

)فاصله  متریلیم سهو  چهار، دو، دو، نُه( و %95 یناناطم

 ینا یج. نتااست طانق بلندیمؤلفه  ی( برا%95 یناناطم

 6تا  2های در جدول ایمشاهدهدر پنج مرحله  ییراتتغ

شده است. دادهشانن
 

 %95نقاط در سطح و فاصله اطمینان  یبلندهمراه ابعاد بیضی خطا و خطای ، بهمبناءشبکه نقاط  شدهسرشکنمختصات  -2جدول 

 .(ایمشاهده)مرحله اول 
Table 2 - The distributed coordinates of the base point network, along with the dimensions of the error ellipse and the 

elevation error of the points on the surface and the 95% confidence interval (first observational stage). 

Std.Hgt 
(m) 

PHI 
(deg) 

B 
(m) 

Slope 

angle (m) 
Elevation 

(m) 

Y 
(m) 

X 
(m) 

Base 

points 

0.0062 -27 0.002 0.0031 361.79 4018830.3 646863.6 R1 

0.0035 -14 0.001 0.0014 378.33 40180816.6 646731.9 R2 

0.0093 20 0.0043 0.0062 543.2 4016927.6 647286.6 R3 

0.0000 90 0.0000 0.0000 350.6 4017945.9 647722.2 R4 

 

 %95نقاط در سطح و فاصله اطمینان ی بلند، به همراه ابعاد بیضی خطا و خطای مبناءشبکه نقاط  شدهسرشکنمختصات  -3جدول 

 .(ایمشاهده)مرحله دوم 
Table 3 - The distributed coordinates of the base point network, along with the dimensions of the error ellipse and the 

elevation error of the points on the surface and the 95% confidence interval (second observational stage). 

Std.Hgt 
(m) 

PHI 
(deg) 

B 
(m) 

Slope 
angle 

(m) 
Elevation 

(m) 

Y 
(m) 

X 
(m) 

Base 

points 

0.0010 -4 0.0005 0.0006 361.79 4018830.3 646863.6 R1 
0.0008 -3 0.0004 0.0005 378.33 40180816.6 646731.9 R2 
0.0011 -4 0.0006 0.0007 543.2 4016927.6 647286.6 R3 
0.0008 -3 0.0004 0.0005 350.6 4017945.9 647722.2 R4 

 

 %95نقاط در سطح و فاصله اطمینان  یبلند، به همراه ابعاد بیضی خطا و خطای مبناءشبکه نقاط  شدهسرشکنمختصات  -4جدول 

 .(ایمشاهده)مرحله سوم 
Table 4 - The distributed coordinates of the base point network, along with the dimensions of the error ellipse and the 

elevation error of the points on the surface and the 95% confidence interval (third observational stage). 
 

 

 

 

 

 

Std.Hgt 
(m) 

PHI 
(deg) 

B 
(m) 

Slope 

angle 
(m) 

Elevation 

(m) 
Y 

(m) 
X 

(m) 
Base 

points 

0.0016 -32 0.0008 0.0009 361.7858 4018830.3060 646863.6725 R1 

0.0017 -47 0.0009 0.0009 378.3438 4018081.6031 646731.9330 R2 

0.0012 -20 0.0006 0.0006 543.1991 4016927.6251 647286.6762 R3 

0.0015 -8 0.0007 0.0008 350.6432 4017945.9785 647722.2240 R4 
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 % 95نقاط در سطح و فاصله اطمینان  یبلند، به همراه ابعاد بیضی خطا و خطای مبناءشبکه نقاط  شدهسرشکنمختصات  -5جدول 

 .(ایمشاهده)مرحله چهارم 
Table 5 - The distributed coordinates of the base point network, along with the dimensions of the error ellipse and the 

elevation error of the points on the surface and the 95% confidence interval (fourth observational stage). 

Std.Hgt 
(m) 

PHI 
(deg) 

B 
(m) 

Slope angle 

(m) Elevation (m) 
Y 

(m) 
X 

(m) 
Base 

points 

0.0034 -27 0.0012 0.0019 361.79 4018830.3 646863.6 R1 
0.0033 -23 0.0013 0.0018 378.33 40180816.6 646731.9 R2 
0.0027 -24 0.0010 0.0015 543.2 4016927.6 647286.6 R3 
0.0034 -27 0.0012 0.0019 350.6 4017945.9 647722.2 R4 

 

 % 95نقاط در سطح و فاصله اطمینان  یبلند، به همراه ابعاد بیضی خطا و خطای مبناءشبکه نقاط  شدهسرشکنمختصات  -6جدول 

 .(ایمشاهده)مرحله پنجم 
Table 6 - The distributed coordinates of the base point network, along with the dimensions of the error ellipse and the 

elevation error of the points on the surface and the 95% confidence interval (fifth observational stage). 
Std.Hgt 

(m) 
PHI 

(deg) 
B 

(m) 
Slope angle 

(m) Elevation (m) 
Y 

(m) 
X 

(m) 
Base 

points 
0.0016 -2 0.0007 0.0014 361.79 4018830.3 646863.6 R1 
0.0012 -2 0.0005 0.0010 378.33 40180816.6 646731.9 R2 

0.0023 -2 0.0010 0.0020 543.2 4016927.6 647286.6 R3 

0.0012 -2 0.0005 0.0010 350.6 4017945.9 647722.2 R4 

 
 مبناءشبکه نقاط  ییجابجا یرفتارسنج

 در مراحل اول مبناءشبکه نقاط  یپردازش و سرشکننتایج 

-Inner)روش شبکه آزاد  اب ایمشاهدهپنجم تا 

Constraint،) نامحسوس  هایییوجود ثبت جابجا با

 یج. نتابودشبکه  یثبات نسبمؤید  ،یبلندو  یمسطحات

 تا  اول ایمشاهدهمراحل  یتآمده از اختلاف موقعدستبه

 شده استارائه 8و  7های جدولدر  مبناءنقاط شبکه پنجم 

داده نشان 10و  9های شکلدر نیز  ییجابجا یبردارها و

متفاوت  یحرکت یالگو، بیانگر 7نتایج جدول  .شده است

 یبازه زماندر  (R4تا  R1چهار نقطه شاهد ) یشپا یهاداده

 ییجابجاکه  طوریبه. بود ی،روزه، در منطقه لغزش 106

( و متریلیم -8) یینرو به پاو اندک  R1نقطه بلندی 

بود اما این ( متریلیم 2)آن نیز اندک  یافق ییجابجا

نادار نبودند. این یافته بیانگر مع یآمارها از دیدگاه جابجایی

بازه از حداقل  یننقطه در ا ینحتمالاً حرکت اآن است که ا

 R2نقطه حرکت شبکه فراتر نرفته است.  یصتشخ یتقابل

معنادار  از دیدگاه آماری نقاط، در هر دو مؤلفه  دیگربرخلاف 

 یضی)ب زیاد یریگبا دقت اندازهنقطه  ینا یافق ییجابجا. بود

فرازش همراه با ( متریلیم 4بلندی  یکوچک و خطا یخطا

آن را به  که بود متریلیم 5( متریلیم+ 17) یتوجهقابل

 R3نقطه برای . کرد یلحرکت فعال تبد یشاخص اصل

و  یدر مؤلفه افق متریلیم 5به اندازه  هاییییجابجااگرچه 

آن  یها، اما دادهدر مؤلفه قائم برآورد شد متریلیم -6

 7و  9خطا با ابعاد  یضیب ینتر)بزرگ کمیاردقت بس یلدلبه

 یآماراز دیدگاه ( متریلیم 14 یبلند یو خطا متریلیم

وجود حرکت  توانینمها و  بر اساس آنقابل اطمینان نبود 

بدون ، R1مشابه  R4نقطه  ،سرانجامکرد.  ییدرا تأ یقطع

در ۀ آن شداندک ثبت هایییحرکت معنادار و جابجا

چهار  میاناز  ،مجموع در .بود یریگاندازه یمحدوده خطا

 یاتکاعنوان شاخص قابلبه R2نقطه  فقط ،شدهیشنقطه پا

 ین. اشد ییشناسا ،روزه 106 بازهدر  لغزهینحرکت فعال زم

 یابخش خاص از لغزش  یک فقطفعال بودن یافته بیانگر 

. استمختلف آن  یهابخش یرمتفاوت بودن نرخ حرکت در ز

 R1) دادندرا نشان ن ینادارحرکت مع یا یگر،نقاط د ایهداده

بر اساس  (.R3) بودندنامعتبر زیاد  یخطا یلدلبه یاو ( R4و 

روزه مراحل چهارم و  111در بازه  سنجیزمین یشپا یجنتا

 یکبا ثبت  R1 ة( مشخص شد که نقط8پنجم )جدول 

بدون  یعمود ةمؤلفو ( متریلیم 5معنادار ) یافق ییجابجا

غالباً  یحرکت سازوکار یک ۀدهندنشانمعنادار، جابجایی 

 R3 ة، نقطاز سوی دیگر. ستدر آن بخش از دامنه ا یانتقال

فرونشست قائم  یک رخدادرا با  فاوترفتار کاملاً مت یک

نشان معنادار  یحرکت افقبدون ( و متریلیم -13معنادار )

تراکم و  یندفرآ یا یچرخش سازوکاردلیل به تواندیکه مداد 

هرگونه بدون  R4و  R2 ةتوده باشد. دو نقط یدرون یمتحک

 یدارپا یتوضع ۀدهندمعنادار در هر دو مؤلفه نشان ییجابجا

 ۀباز ینادر ها در آن بخش یزناچ یارشکل بس ییرنرخ تغ یا
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حرکت  یدر الگوها مکانی یپراکندگ ین. ابودند یزمان

 R2و سکون در  R3، قائم محض در R1محض در  ی)انتقال

 شیلغز ۀتودپویایی ناهمگن بودن رفتار  یدمؤخوبی ( بهR4و 

از آن است.  یخاص یهابخش یرز یحیو فعال بودن ترج

 یشپا یجنتا یرتفس آن است که مؤید ایمشاهده ینچن

بر  فقط بایدن و انجام شود یمحل یاسدر مقبایست می

 یبرا أکید داشت. این موضوعت یامنطقه گیرییانگینم

 یهابخش یقدق یمرزها یینخطر و تع یحصح یسازمدل

 در شکل ییراتتغ یکل ینما است. یضرور لغزشینفعال زم

 .داده شده استنشان 11

 

 
 ها روی تصویر هوایی.مشاهدهنمودار نقاط مبناء و بردار جابجایی )جهت و اندازه( میان سه مرحله اول  -9شکل 

Figure 9- Diagram of the reference points and the displacement vector (direction and magnitude) between 

the first three stages of observations on the aerial image. 

 

 
 ها روی تصویر هوایی.مرحله چهارم و پنجم مشاهدهنقاط مبناء و بردار جابجایی )جهت و اندازه( میان  نمودار -10شکل 

Figure 10 - Diagram of the reference points and the displacement vector (direction and magnitude) of the 

boundary between the fourth and fifth stages of observations on the aerial image. 
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ی بلندهمراه ابعاد بیضی خطای نسبی جابجایی و خطای تعیین جابجایی بهی بلندی مسطحاتی و هاییجابجاهای اندازه -7جدول 

 .روزه 106در بازه  %95شبکه نقاط شاهد منطقه لغزشی در سطح و فاصله اطمینان 
Table 7 - The values of planar and elevational displacements along with the ellipse dimensions, relative 

displacement error and elevational displacement determination error of the network of witness points of 

the landslide area at the surface and the 95% confidence interval in the 106-day period. 

Vertical 
Status 

zSd .  
(mm) 

z  
(mm) 

Horizontal 
Status 

b 
(mm) 

a 

(mm) 

AZ 
(deg) 

D 
(mm) 

y
 

(mm) 
Δx  
(mm) 

Base 

points 

N 10 -8 N 1 3 149 2 -2 1 R1 

Y 4 17 Y 1 2 52 5 3 4 R2 

N 14 -6 N 7 9 275 5 0 -5 R3 

N 3 -3 N 1 2 193 2 -2 0 R4 

  *Y  :استحرکت نقطه دهندۀ نشان.        *N  :استحرکت نقطه دهندۀ عدم نشان. 
* Y = Point analyzed as moving.    * N = Point analyzed as non-moving. 

 

ی بلندهمراه ابعاد بیضی خطای نسبی جابجایی و خطای تعیین جابجایی بهی بلندی مسطحاتی و هاییجابجا هایاندازه -8جدول 

 .هامشاهدهروزه مرحله چهارم و پنجم  111در بازه  %95شبکه نقاط شاهد منطقه لغزشی در سطح و فاصله اطمینان 
Table 8 - The values of planar and elevational displacements along with the ellipse dimensions, 

relative displacement error and elevational displacement determination error of the network of 

witness points of the landslide area at the surface and the 95% confidence interval in the 111-day 

period of the fourth and fifth observation stages. 
Vertical 
Status 

zSd .  
(mm) 

z  
(mm) 

Horizontal 
Status 

b 
(mm) 

a 

(mm) 

AZ 
(deg) 

D 
(mm) 

y
 

(mm) 
Δx  
(mm) 

Base 

points 

N 6 6 Y 1 2 147 5 -4 3 R1 
N 5 3 N 1 3 317 3 2 -2 R2 
Y 5 -13 N 2 4 0 4 4 0 R3 
N 6 3 N 1 2 192 2 -2 -1 R4 

 * Y باشد.تحلیل به حرکت نقطه می منزلهبه        *N باشد.تحلیل به عدم حرکت نقطه می منزلهبه 
* Y = Point analyzed as moving.    * N = Point analyzed as non-moving. 

 

 
مرحله اول میان الف( جابجایی  نقاط شاهد در بخش شبکه مسطحاتی بردار جابجایی از جهت و اندازه شده بزرگنمایی -11شکل 

 .مرحله چهارم و پنجم میانمرحله سوم و چهارم؛ د( جابجایی  میانمرحله دوم و سوم؛ ج( جابجایی  میانو دوم؛ ب( جابجایی 
Figure 11 - Enlarged view of the direction and magnitude of the planar displacement vector of the 

control grid points in sectiona) Displacement of the first and second stage boundary; b) 

Displacement of the second and third stage boundary; c) Displacement of the third and fourth stage 

boundary; d) Displacement of the fourth and fifth stage boundary. 
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 آبخیز هایلغزشینزمنشان داد پژوهش  ینا هاییافته

است  یو چندعامل یاپو یجی،تدر یندفرآ یک هیجچاسرکا نت

، اما هستند یهاول سازینهزم یعیطب هایعاملکه در آن، 

 یداریکننده ناپاو فعالعامل بسیارمهم  یمداخلات انسان

لی های نتایج این پژوهش با یافته ،در این راستا. است یبش

مبنی بر اینکه  (2025یالا )آ-آلکانتارا( و 2020و همکاران )

گسترش  یمی،اقل ییراتتغمانند نیز های انسانی فعالیت

ها لغزشینمکرر زم رخدادسبب یی زداو جنگل یشهر

 اثر یینتع یده،پد ینا یریتمد یبرا راستا است.، همشوندیم

است.  یضرور لغزشینزم رخدادبر احتمال  هایتفعال ینا

( 1کرد: ) یلدر سه سطح تحل توانیمموضوع را  ینا

 نابودی( 2) یمی،و اقل شناختیریختزمین هایینهزم

 یایی( پو3چهار دهه گذشته و )در  شناختیبومساختار 

 ییدشدهتأ سنجیزمین یکه با رفتارسنج هایبش یحرکت

 است. 

 یمیفعال و قد یهالغزشاندازۀ  بیشترین دادنشان ها یلتحل

 در یغربو شمال یشرق ی،شرقشمال یهادامنهمربوط به 

 یل)مارن، ش یدارناپا شناسیسنگو  % 45تا  25 هایشیب

( با 2022شریفی و همکاران ) .استنئوژن(  یهارس و

استفاده از مدل تحلیل شبکه در شهرستان نور دریافتند 

لغزش در این شهرستان مربوط به بیشترین اندازۀ زمین

شرقی است که با غربی و شمالهای شمال، شمالبخش

 رخدادهای منطقه بر هتنتایج این پژوهش مبنی بر تأیید ج

-یآب یهاداده ،افزون بر این راستا است.هملغزش، زمین

ها مربوط لغزش یفراوان یشترینبآن است که  یانگرب اقلیمی

 50خاک  ژرفایو  متریلیم 850با بارش سالانه  یمناطقبه 

 لازملغزش  رخداد یهرچند برا ،یطشرا ینا. است متریسانت

 یطشرا این، 1360در دهه  یراز یستند؛ن ی، اما کافهستند

در پژوهشی . نبودندگسترده  شکلها بهلغزش ی، ولهم بود

 میاندر دریافتند ( 2022پیچون و همکاران )شریفی

های لغزشبیشترین نقش در رخداد زمینطبیعی،  هایعامل

مربوط به عامل  زاگرس یهایشکوهوهرگان در پآبخیز 

و  362/0 یرتأث یببا ضرترتیب بهو بارش  شناسیسنگ

در  .است راستاهم های این پژوهش که با یافته بود 299/0

سال  40در طول  زمین پوشش ییراتتغ یلسطح دوم، تحل

 کنندهیتسامانه تثب نابودیبر بیانگر شواهدی گذشته 

 یشرقو شمال یشمال یهاگذشته، دامنه . دربود یعیطب

)راش،  یبوم درختانبکر با  یهااز جنگل یدهمنطقه پوش

سبب ، ژرف هاییشهرهمراه با بودند که ممرز، بلوط و افرا( 

در اما  ؛ندشده بودو لغزش  یشخاک در برابر فرساپایداری 

 بر یپوشش جنگل یناز ا ایگستردهبخش  ،پیشیندو دهه 

به جاده، زراعت و مند شکل نظامبه، 1نتایج جدول  اساس

 هم ییراتتغ یناست. ا شدهیلتبد یلاییساز و و ساخت

 یمصنوع یهابرش یجادبا اکرده و هم  نابودرا  یاهیپوشش گ

در  یدسترس یرهایو مس یرمهندسیغ یهاتراس یب،در ش

را  هایبش یهای زیرزمینای آبسازه، تعادل هابلندی

 . اندشدت مختل کردهبه

و  کوِدِوپاچکوو  (2021) بوهداو  بورنانه هایبررسینتایج 

بر  زمینتغییر کاربری  مبنی بر اثر( نیز 2023همکاران )

با نتایج این پژوهش ها لغزشافزایش تعداد و شدت زمین

موارد،  %7/62در  یدانی،م یهابر اساس داده. مطابقت دارد

که اند شدهاجراییلغزش  رخداد از یشپ یانسان هاییتفعال

مداخله  میان یممستق علیّ رابطه دهندهنشاناین یافته 

 یجسوم، نتاست. در سطح ا هالغزش یسازانسان و فعال

افزار و نرم مبناءبا استفاده از شبکه نقاط  سنجیزمین یشپا

Leica Geo Office ،و  یمسطحات هایییابجادهندۀ جنشان

(، اما 6تا  2 یها)جدول بود متریلیدر حد چند می بلند

 دهندهنشان یباران یهادر بازه ویژهبه هاییجابجا ینا یالگو

 7های جدولنتایج . بر اساس بود یداریناپا یجیتدر فرآیند

 یها( در بازهR3و  R2نقاط )مانند  یبرخ هایییجابجا، 8و 

)مثلاً  یخاص یهاروزه، در جهت 111و  106 ایمشاهده

 هایلغزش غالب جهت با که بود معنادار( 0° یا 52اویه ز

 با یاربس یافته ین. اشتدا یمنطقه )شمال تا شرق( همخوان

در چاسرکا  هالغزشینآن است که زم یانگر، بیتاهم

 یجیتدر نابودی یجهبلکه نت یستند،ن یناگهان یدادهایرو

 یناگهان ستبه شکسرانجام خاک هستند که  یمقاومت برش

 یرز شکلبه یمعلول-یعلّ  یرهزنجرو، . ازاینشودیمنجر م

 : شودیم یینتب

 یش+ افزا یکاهش مقاومت برش → یپوشش جنگل نابودی

 یشکست ناگهان →جرم  یجیتدر ییجابجا →نفوذ آب 

 . یبش
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 ی و پیشنهادهارگیجهینت

که رخداد  دادنشان  خوبیبهاین پژوهش  هاییافته

تابع شهرستان بابل  در منطقه چاسرکا هایلغزشینزم

ها تحلیل. است یخاص یزمان-یمکان یالگوها

در  لغزشیینزم هاییتفعال بیشترین دهندۀنشان

 25 هاییبشدر و  یغربتا شمال یشرقشمال هایجهت

مؤید پژوهش  ینا یجنتا ،افزون بر این. ندبود %45تا 

 رخدادقبل از  یداریاز ناپا یجیتدر یالگو یکوجود 

ها به جنگل شدنیل. با تبداست یشکست ناگهان

پوشش  گستردگی ،ساز و و ساخت عیزرا هایینزم

 یهادنبال آن برشو به است یافتهکاهش یاهیگ

ای سازهعادل سبب اختلال ت هایبدر ش یمصنوع

 یشنهاداساس، پ ینبر ا. شده است یهای زیرزمینآب

 یپرخطر تحت نظارت نهادها یهادر پهنه شودیم

، ساز و ساخت یتممنوع ی،قانون و در چارچوبمسئول 

پوشش  یایاحشود . همچنین پیشنهاد میاجرا شود

با  هایبش یتتثب یمهندس یاتو عمل یبوم یاهیگ

انجام  یعیطبو منابع زیستیطمح یهامشارکت سازمان

 هایپژوهشاز دو سال( در  یشبلندمدت )ب یشپا د.شو

و  لغزشینرفتار بلندمدت توده زم یلتحل یبرا یآت

. استارزشمند  یارتوسعه سامانه هشدار زودهنگام بس

 یشبا توجه به افزاشود پیشنهاد می ،افزون بر این

 یران،در شمال ا یمیاقل ییراتدر اثر تغ یحد یهابارش

 یریتمد یبرا یمیاقل بینییشپ یهااست مدل یضرور

و در  شوندلحاظ  یامنطقه یزیرخاک در برنامه و آب

 منظوربه یجوامع محل یلازم برا یهاآموزش آنراستای 

 یاجرابا د. شوارائه  لغزشیندر برابر زم یآمادگ یشافزا

 اثرگذاری طوربه توانیمجموعه اقدامات م ینا

 یمنیا یرتقاسبب امنطقه را کاهش داد و  یریخطرپذ

 هاکه در بررسی شودیم در پایان پیشنهاد .ساکنان شد

از نقاط بیشتری از تعداد و تراکم  یندهآ هایو پژوهش

 یجاستفاده شود تا دقت و صحت نتا سنجیزمین هکشب

 .افزایش یابد
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Extended Abstract  
Introduction and Goal  
Landslides, as one of the most destructive geomorphological phenomena, cause huge loss of life 

and property every year in different regions of Iran. Landslides are a type of slope movement is 

mostly influenced by natural factors such as earthquakes, heavy rainfall, and erosion, but is 

exacerbated by human interventions such as substandard construction, road construction, and 

changes in runoff patterns. The mountainous regions and steep slopes of the country, especially 

the northern regions, are the main focus of this phenomenon due to sensitive lithological and 

geological conditions. The consequences of landslides are not limited to the destruction of homes 

and vital arteries, but also lead to the blockage of transportation routes, damage to agricultural 

lands, and human casualties. By combining remote sensing methods and field studies, it is 

possible to provide more accurate monitoring and assessment of landslides. Geotechnical and 

geomorphological analyses play a significant role in identifying susceptible areas and managing 

the risk of this natural hazard. Therefore, studying and identifying unstable zones and analyzing 

the factors that inhibit this phenomenon is a fundamental step in risk reduction and crisis 

management. For this reason, this study aimed to assess the spatio-temporal behavior of the 

landslide mass in Chaserka, Babol. 

Materials and Methods 

In the first stage, to examine the history and identify the Chaserka landslide mass, historical 

images from Google Earth were used between 1981 and 2004, and five years, 2010, 2013, 2016, 

2020, and 2025, were selected as samples. 
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In this study, landslide behavior measurement networks with four reference points and 22 

displacement monitoring points were designed and created. In addition, orthorectified aerial 

photographs were examined in different periods and their change trends were compared. For data 

processing and landslide monitoring geodetic network calculations, Leica Geo Office version 7 

commercial software was used, and the model accuracy and overall accuracy were evaluated. 

Results and Discussion  
The results of this study indicate the combined role of natural factors and human interventions in 

the occurrence of landslides in the Chaserka region. The analyses indicate that natural factors 

such as slope, direction of the slope, and geological features (marl, shale, and Neogene clays) 

were the factors that caused the occurrence of landslides, but human interventions, especially the 

destruction of forest cover, non-engineering constructions, and land cover changes in previous 

decades, were the main factors in the instability of slope and the intensification of the risk of 

landslide. The highest incidence of landslides was observed in the northeast, east, and northwest 

directions on slopes of 25 to 45 percent and in areas with soil depths less than 50 cm. Changes in 

land cover in the last 40 years from virgin forests to roads and agricultural lands, in addition to 

reducing vegetation cover, have disrupted the hydrogeochemical balance of slopes and increased 

the risk of landslides. Therefore, the results of geodetic monitoring indicate gradual and 

continuous changes in the movement of the landslide masses. The changes recorded in five 

observational stages indicate that landslides in Chaserka are gradual and dynamic processes that 

ultimately lead to sudden failure. The analyses showed that significant displacements at some 

points (such as R2 and R3) were highly consistent with the dominant direction of landslides in 

the region, and this finding indicates the occurrence of gradual changes in the soil shear strength 

that ultimately cause slope failure. Overall, the results of this study emphasize the importance of 

comprehensive analysis of climatic, geomorphological, and human changes in landslide risk 

management. Based on the results of this research, to prevent landslides, appropriate planning 

should be carried out to control land cover changes and preserve vegetation in sensitive areas. 
Conclusion and Suggestions  

The findings of the monitoring and behavior analysis of the Chaserka landslide mass indicate that 

gradual deformations before sudden rupture are the main factor in the instability of this mass. 

Therefore, based on the results of this study, it is recommended to establish a permanent 

monitoring system based on remote sensing data and accurate measurement of displacements to 

develop a landslide early warning system. In addition, considering the role and importance of 

vegetation in modulating the hydrological and structural conditions of the slope, targeted 

vegetation restoration using native species is suggested as a complementary solution in managing 

landslide stability. Also, considering the characteristics of extreme precipitation (type and 

intensity) due to climate change in northern Iran, continued long-term monitoring is 

recommended to analyze landslide mass behavior in response to hydro-climatic stimuli in other 

similar watersheds in the country. 
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